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Діелектричний шар AlN володіє рядом переваг порівняно з MgO: 
висока теплопровідність (140-280 Вт/(м·К)), твердість (7-8 по шкалі 
Мооса). Нітрид алюмінію є хімічно інертним в середовищах кислот і 
лугів [1].  
Таким чином проведені дослідження дозволяють зробити висно-
вок, що формування ізоляційного шару слід робити з використанням 
нітриду алюмінію. Це підтверджується його більшою технологічністю 
під час нанесення, а також можливістю одержати вищі діелектричні 
властивості на шарах меншої товщини. 
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Работоспособность сварных соединений меди со сталью, которые 
имеют химическую и структурную неоднородность, в эксплуатацион-
ных условиях (например, доменные фурмы и узлы кристаллизаторов) 
зависит от выбранного способа сварки, электродных материалов и 
флюсов. Сварное соединение у границы сплавления имеет зону пере-
менного состава и обусловленную этим химическую неоднородность 
[1,2]. Термодинамические функции расплавов меди и железа характе-
ризуются положительными отклонениями от идеальности. Результаты 
экспериментальных значений интегральных энтальпий смешения, по-
лученных методами высокотемпературной калориметрии подтвер-
ждают теоретические выводы [3]. 
 198
На основании большого экспериментального материала А.Н. Щу-
карев в 1891 году нашел общий закон, выражающий скорость диффу-
зионного процесса [4]: 
 
Q = k(cн - cо)S,   (1) 
 
где: Q - количество вещества, растворяющегося в единицу време-
ни; S - величина поверхности раздела твердое тело-жидкость; сн - кон-
центрация насыщенного раствора; со - концентрация растворяющегося 
вещества в данный момент времени в объеме раствора; k - константа 
скорости. Позже В. Нернстом [4] была выдвинута теория, согласно 
которой скорость процесса на границе фаз (собственно растворение) 
значительно превосходит скорость диффузионного переноса вещества 
в объем раствора. Поэтому на границе фаз образуется насыщенный 
раствор и суммарная скорость процесса определяется молекулярной 
диффузией через слой раствора, прилегающий к поверхности твердого 
тела, в котором концентрация падает от сн до со. Концентрация в объе-
ме раствора со поддерживается однородной, благодаря хорошему пе-
ремешиванию 
Экспериментальное определение параметров диффузии меди и 
стали при сварке [3] показали, что процесс растворения железа в рас-
плавленной меди может прекратиться, фактически при температурах 
1673…1873 К. С учетом скорости растворения железа в расплаве 
меди и диффузии меди из расплава в железо диффузионный слой 
в стали меньше чем рассчитанный по формуле (1) и составляет 
10…30 мкм. Такой процесс можно объяснить образованием диффузи-
онного слоя железа, препятствующего проникновению меди в сталь. 
На микроструктурах границы сплавления меди со сталью видно 
изменение толщины диффузионных слоев в зависимости от концен-
трации железа (рис.1). 
 
Выводы: 
При сварке медных сплавов со сталью наблюдается межкристал-
литное внедрение меди в сталь. В результате такого внедрения, по гра-
ницам зерен стали образуются диффузионные участки меди, которые 












Рис. 2 – Зона сплавления меди со сталью 
 
Литература 
1. Чигарев В.В. Исследование взаимодействия компонентов ван-
ны при сварке деталей металлургического оборудования / Серов И.В., 
Гавриш П.А., Турчанин М.А., Кассов В.Д. // Захист металургійних ма-
шин від поломок: Зб.наук.пр. – Вип.8. – Маріуполь, 2005. – С.214-223. 
2. Гавриш П.А. Исследование свойств границы сплавления меди и 
железа при сварке / Наукові вісті Далівського університету. – Лу-
ганськ, 2011. – №2 ISSN: 2222-3428. Режим доступу 
http://www.nbuv.gov.ua/e-journals/Nvdu/2011_2/11gpagps.pdf. 
3. Гавриш П.А. Термодинамические особенности взаимодействия 
меди и железа в сварочной ванне / Турчанин М.А.//Вісник Донбаської 
державної машинобудівної академії, 2006. – №2(4). – С.75-78. 
4. Герасимов Я.И. Курс физической химии / Я.И. Герасимов, 
В.П. Древинг и др. // т.I , М.: Издательство «Химия», 1964. – 624с. 
 
 
сталь 
медь 
зона сплав-
ления 
зона сплав-
ления 
